Calcul des incertitudes 



14 



CJLUjjV) 



Corriges des exercices 1.7 a 1.12 : 

Exercicel.7 : 

Calculons d’abord l’epaisseur du cylindre : 



12.1 7.1 ,wmua Jjja. 



D 2 a 



e=3,6mm 



L’ incertitude absolue sur l’epaisseur est done : 
Ecrivons le resultat de la mesure : 



\ / ) + A A 
Ae = - 



Ae = ±0, 1mm 



e = (3,6 ± 0,1) 



mm 



Nous en deduisons l’incertitude relative : — = : 

e 3,6 



Exercice 1.8 : 



Ae 

_ = 0,03 = 3% 

e 










Calcul de la masse volumique : 



m m 
P ~V~^ 



/?=3,041g/crn 

Jr V me m 



At? 



Nous deduisons l’incertitude absolue de l’incertitude relati 



latV'T”' 

, 



An Am A a 

= h 3 : 

p m a 





( Am _ A a\ 


II 

la 


+ 3 — 




m a J 




0,02 g! cm 



A P 



7 



D’ou l’incertitude relative : — = 0,0063 =16,3' 

p 



Ecriture du resultat de la mesure : 



p = (3^431j0.02) gt cm 3 



Remarque importante : \ 

Le nombre des chiffres significatifs c&»£erves dans un resultat ne doit jamais impliquer 
une precision superieure a celle des donnees. 

Un calcul ne peut qu’aboutir a un resulmt dont l’incertitude sera au moins egale a celle de 
la donnee la moins precise. 



Exercice 1.9 : 



Nous avonll’ expression : 8 — 



m 2 - m ] 
m 3 - m l 



Remarquons que les trois masses sont dependantes. 

Appliquons la fonction logarithmique aux deux membre de 1’ equation : 

% 4tt. ^ logc) = log(m 2 - m x ) - log(m 3 - m l ) 

Passons a la differentielle logarithmique : 

d5 d (m 2 - m ] ) d (m 3 - m ] ) 



8 



Developpons : 



d8 dm-. 



m 2 - m ] 
dm 1 



m 3 - m x 



dm-. 



+ 



dm x 



dS , 

Factonsons : = dm 

8 



8 m 2 -m x m 2 - m x m 3 - m x m 3 - m x 

f \ 



1 



1 



ym 3 - m x m 2 -m x J 



+ 



dm- 



dm , 



m 2 - m x m 3 - m x 
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Passons a present aux incertitudes relatives, en remplacant di par A i et en changeant le 
signe (— )des facteurs communs par le signe( + ) , et en supposant 

Am, = Am 2 = A m 3 = Am (puisque nous utilisons la tneine balance). II vient : 

f , ^ 



AS 

XT 



= Am 



1 



1 



Am Am 
+ + 



ym 3 - m, m 2 -m l j 



m 2 -m l m 3 - mj 



Nous obtenons a la fin : 



AA_ 2 Am 

A m 3 -m l 



Exercice 1.10 : 

a/ Groupement en parallele : 

La capacite du condensateur equivalent a deux condensateurs mprites en parallele est 
donnee par la fonnule : C = C, + C 2 . 

Appliquons la fonction logarithmique aux deux membres de Fequatiorp£>uis passons a la 
differentielle logarithmique : r . T +. / 

t /V’ ^ x AC AC $C 9 

logC = log(C 1 + C 2 )=> — = a 4 :, +- 



C Ci + C 9 C| + C 9 



L’ incertitude relative est done : 



AC AC, AC 7 AC • AC, 

i + A_ 



C C + C? C + C 2 



c c 



X r ^ 

c i 


AC ' 
-1- Z 


A c X 


c + c 

\ c ^ c j 


c 2 


v Ci + Q, J 



b/ Groupement en serie : 

La capacite du condensateur equivmmt a deux condensateurs montes en serie est donnee 
par la fonnule : 

1 _ 1 , 1 ^ c _ C X C 2 

c c, c 2 c, + c 2 



c c 



Appliquons la fonction logarithmique aux deux membres de 1’ equation puis passons a la 
differentielle logarithmique : 



' c,c, ^ 

l C l +C,y 

L’ incertitude relative est done : 



log C = log 

incertitud 



logC = logC, + logC, - log(C, + C, ) 



dC _ dC l dC 2 dC } dC 2 



C C| C 2 C| + C 2 C| + C 2 



dC 

Factonsons : = «C, 

c 1 



C| C| + c 



+ AC 



2 y 



c 2 c, + C ; 



2 J 



L’expression precedente peut etre ecrite sous la fonne : 



dC _ dC } 



C C, 



1 






c, + c 



+ 



dC ' 



2 y 

Finalement F incertitude relative demandee est : 



a 



c. 



c, + c 



2 y 
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AC _ AC, 


1- C > 


AC, 

_L z 


1- 


C ~ C x 


Ci+C 2 




c x + c 2 



Exercice 1.11 : 

w 2 (#, - 6 m ) 

Ecrivons 1’ expression donnee sous la forme : // + m l = 

0 — 6', 

m 1 

En introduisant la fonction logarithmique dans les deux membres de 1’ equation nous 
obtenons : 

log (ju + m 1 ) = log m 2 + log (0 2 - 6 m ) - log (0 m - Q x ) 

La differentielle logarithmique de 1’ expression precedente est : 



+ 



Ou bien : 

// + m x 
C'est-a-dire : 



d(/J + m l )_dm 2 , dO- 
jU + m x 
djU 



14-f f ^2 



d0„ 



d0„ 



@2 



dm x dm 



/i + m x 



+ ■ 



W, 



d/i- —dm x 



H + m, jl + w, ju + m , 

— 1 + dm l - + dd ' 



// + w. 



Wo 



Et en fin, 1’ incertitude absolue demandee est : 





li; L 1 

e„-ej e m - e, 



/i + m x 

o m - o { 



+ dO x 



// + Wj 

0* - 3 



A// = +Awj + Aw, 



^ fi + Wj 
W, 



+ A 



C"V) +A<L 



£ [l + Wj | // + Wj ^ 



+ 



^ fl in j ^ 

^ \ 



Exercice 1.12 



Apres introduction de la fonction logafTthmique dans les deux membres de 1’ equation 
nous obtenons : log v,= log_y 0 + lQge cot 
Sa differentielle est : T 

logy = log> 0 + loge - ^ => log j; = log >> 0 - cot 
d (log y) = d(\ogy Q ) - d (cot) 

P° sor 



tN 




ns X = cot 



dX dco dt 

= + — => dX = X 

X co t 



dco dt 
— + — 
CO t 



dy _ dy { 



— = - cot 



dco dt 

1 

V co t j 



V ^ ^0 

r 

On passe a l’incertitude relative pour en deduire l’incertitude absolue : 



Ay _ Avp 

7 





( A co At'} 


<=> A y = y 


+ cot 


+ — 




\ CO t ) 





Afo_ 

>>0 



+ tAco + coAt 
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